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THVISTELMA

Taman opinndytetyon aiheena on jatkuva integrointi Java-ohjelmistotuotteelle.
Tyon tarkoituksena on perehtya ketterien menetelmien luomaan tarpeeseen saada
nopeaa palautetta ohjelmiston kehityksestd seka selvittad parhaat kaytanteet jatku-
vassa integroinnissa. Naiden tietojen avulla toteutetaan ohjelmointiympaéristo,
jossa on kéytossa jatkuvaa integrointia suorittava palvelu. Tassa ymparistossa
valmistetaan puhelinluettelo-ohjelma.

Tyon toteuttamiseen kédytetdén yleisia Java-ohjelmistokehityksessa kéaytossa ole-
via ohjelmistoja. Kaanndsympariston luomiseen asennetaan CruiseControl, joka
hyodyntaa Ant-kaanndstydkalua ohjelman kaéntamiseen. Lisdaksi muihin kehityk-
sessd tarvittaviin osiin kéytetadan jUnit-yksikkotestauskehysta, Javadoc-
dokumentointitydkalua seké Subversionia versionhallintajarjestelméana.

Ohjelmistokehitys on muuttunut aikaisempaa nopeatahtisesmmaksi, ja taman
vuoksi myGs menetelméat ovat muuttuneet. Ketterien menetelmien tarkoituksena
on keskittya tuotteen valmistamiseen ja asiakkaan tarpeiden tyydyttamiseen. Tasta
syysta yksi tallainen menetelma Scrum perustuu lyhyisiin kehitysjaksoihin, joiden
aikana tuotetaan julkaisukelpoisia parannuksia ohjelmistotuotteeseen. Jotta naissa
lyhyissa jaksoissa voitaisiin saavuttaa riittdvan laadukas parannus, on testattava
riittdvasti. Tahan tarpeeseen vastaa testivetoinen kehitys, jossa luodaan testit en-
nen varsinaisen ohjelman kirjoittamista.

Jatkuvan integroinnin parhaiden kayténteiden soveltaminen kéytannossé helpottaa
ohjelman kehittdmista, koska jokaisen muutoksen jélkeen suoritettava automaatti-
nen k&dnnods antaa mahdollisuuden havaita aikaisessa vaiheessa mahdolliset risti-
riidat eri osien integroinnissa. Tyon toteutus kdyttden annettuja tyokaluja onnistui
hyvin, ja saatu kokemus jatkuvan integroinnin kéytosta tukee sen kéyttéa ohjel-
mistokehityksessa.

Avainsanat: Scrum, testivetoinen kehitys, jatkuva integrointi
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ABSTRACT

The topic of this thesis is continuous integration for a Java software product. The
purpose was to study the needs created by agile methods to get rapid feedback
from software development and to examine best practices of continuous integra-
tion. A software development environment which includes a service implementing
continuous integration was created according to this information. In this environ-
ment a phonebook software product was designed.

To accomplish the task, common software used in Java software development was
used. CruiseControl was used for establishing the build environment. It utilizes
the Ant build tool for building the software. Other tools needed in the develop-
ment were the jUnit testing framework, Javadoc documentation tool and Subver-
sion as the version control system.

Software development has become faster paced than earlier and that is why the
methods have also changed. The purpose of agile methods is to focus on creating
product and satisfying the needs of the client. Because of this, one such method,
Scrum, is based on short development periods in which publishable improvements
to a software product are created. To achieve good enough improvement in these
short periods, there has to be enough testing. An answer to this need is test-driven
development where tests are written before coding the actual program.

Implementing the best practices of continuous integration in practice makes soft-
ware development easier as automated build run after every change gives an op-

pourtunity to notice possible conflicts in integrating parts of program together at
an early phase. The implementation part of the thesis succeeded well and the re-

sults support using continuous integration in software development.

Key words: Scrum, test-driven development, continuous integration
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1 JOHDANTO

Ohjelmistoalalla siirrytadn jatkuvasti nopeampaan kehitystahtiin markkinavoimien
pyrkiessa saamaan valmistettava tuote mahdollisimman nopeasti myytavéksi. Pe-
rinteisista raskaista ja heikosti muutoksiin sopeutuvista kehitysmenetelmista ol-
laan luopumassa ja tilalle ovat tulleet lukuisat ketterdt menetelmat, kuten Scrum,
testivetoinen kehitys ja naihin liittyva jatkuva integrointi. Ndiden avulla voidaan
ottaa huomioon perinteistd nopeammin kesken ohjelmistokehitysprosessin ilme-
nevat muutostarpeet seka helpottaa markkinointia tarjoamalla ohjelmasta toimiva
kehitysversio jo varhaisessa vaiheessa.

Tyo tehdaan Lahden ammattikorkeakoulun tekniikan alan tietotekniikan koulutus-
ohjelmalle. Ohjelmistotekniikan opettajia tyskentelee tekniikan alalla viisi, joi-

den lisaksi on muiden koulutusalojen ja suuntautumisvaihtoehtojen opettajia.

Tyon tavoitteena on perehtya jatkuvan integroinnin vaatimuksiin seké 16ytaa par-
haat kdytdnnot, joita jatkuvassa integroinnissa tulisi soveltaa, jotta ohjelmistokehi-
tysprosessiin syntyisi mahdollisimman vahan yleisrasitetta. Lisaksi pyritdén sel-
vittdmaan ketterien menetelmien, kuten testivetoisen kehityksen, kayttda yhdessa
jatkuvan integroinnin kanssa. Tarkoituksena on toteuttaa ymparistd, jossa kehitta-
jien versionhallintaan tekemé&t muutokset aiheuttavat integrointipalvelimen kaan-
tdmaan ohjelmiston automaattisesti ja suorittamaan yksikkotestit. Lisédksi tdmén
palvelimen tulisi valittaa kehittajille tieto kdanndksen ja testien tuloksista ja tarjo-
ta syntyneet jakelutiedostot ja dokumentaatiot saataville. Ympériston toimivuuden
demonstroimiseksi tehdaan puhelinluettelo-ohjelma, joka toimii hajautetusti kéyt-
téen tekstitiedostoa numeroiden l&hteend.

Ty0ssa keskitytddn ohjelmistokehitykseen Java-ymparistossa kéyttaen sille suun-
niteltuja tyokaluja. Jatkuvaa integrointia varten kéytetaan CruiseControl-
integrointikehystd, joka on tehty suorittamaan automaattisia kadnnoksia. Itse
kaannosté varten kéytetddn Java-kaantajaa seka Ant-kaannostyodkalua yhdessa
CruiseControl:n kanssa. Tarvittavien yksikkotestien luomiseen ja suorittamiseen
kaytetdan jUnit-yksikkotestauskehystd, joka on suunniteltu Java-ohjelmistoja var-

ten.



2 KETTERIA MENETELMIA

Ohjelmistotekniikka on vield suhteellisen nuori ala, joka kehittyy eteenpain Kii-
vaaseen tahtiin jatkuvasti. Samalla ohjelmistokehitysmenetelmé&t muuttuvat nope-
ammiksi ja tarpeisiin mukautuviksi. Perinteiset kehitysmenetelmét, kuten vesipu-
tousmalli, jaavét taakse tehokkaampien menetelmien tarpeessa. Vesiputousmallia
ei voida taysin kirjaimellisesti soveltaa kaytdnndssa ohjelmistokehityksessd, koska
osa vaatimuksista, jotka vesiputousmallin mukaisesti tulee kirjata ylds projektin
aluksi, ilmenee vasta projektin aikana. Kuviossa 1 on esitetty vesiputousmallin
kulku. (Haikala & Marijarvi 2006, 41.)

T—‘ Maarittely lﬁ
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KUVIO 1. Vesiputousmalli

Vesiputousmallia korvaamaan kehitettiin inkrementaalisia ja iteratiivisia malleja,
joissa ohjelmistoa kehitetddn muutosten sarjana. Ohjelmistoa kehitetdén luomalla
siihen toimiva ominaisuus toisensa jéalkeen, jolloin kesken projektin ilmenevat
tarpeet on helpompi sisallyttdd ohjelmistoon. Viime aikoina niin kutsutut ketterat
menetelmat, jotka perustuvat lyhyisiin iteraatioihin, ovat tulleet yleisiksi. Ndissa
menetelmissé projektin kehitys ja testaus on jatkuvaa ja uusien ominaisuuksien
lisdédminen on mahdollista myos kesken projektin. Iteraatiot pitdvéat kukin sisal-
l44n ohjelmistoprojektin tydvaiheet suunnittelusta dokumentointiin. Jokaisen ite-
raation lopuksi on tarkoitus saada valmiiksi julkaisukelpoinen tuote. (Haikala &
Marijarvi 2006, 47.)



Vuonna 2001 merkittavat ketterien kehitysmenetelmia eteenpdin kehittavéat henki-
16t kokoontuivat yhteen, ja tdimén tuloksena syntyi niin sanottu Agile Manifesto,
jota pidetdédn nykyisin ketterien menetelmien perusmaaritelmand. Tuo manifesti
pitéa sisallaan nelja perusperiaatetta, jotka kuvaavat ketterien menetelmien ideaa.

Nuo teesit ovat:

Me etsimme parempia keinoja ohjelmistojen kehittamiseen te-
kemalla sita itse ja auttamalla siind muita.

Tassa tydssdmme olemme paatyneet arvostamaan

Yksil6ita ja vuorovaikutusta enemman kuin prosesseja ja tytka-
luja

Toimivaa sovellusta enemman kuin kokonaisvaltaista dokumen-
taatiota

Asiakasyhteisty6td enemman kuin sopimusneuvotteluita

Muutokseen reagoimista enemmaén kuin suunnitelman noudat-
tamista

(Agile Manifesto 2001.)

Néiden manifestissa ilmaistujen periaatteiden pohjalta on kehitetty uusia ketteria
menetelmid, jotka pyrkivat tayttdmaan nuo tavoitteet. Yksi néistd menetelmista on

Scrum.

2.1 Scrum

Scrum yleiskuvaltaan on iteratiivinen ja inkrementaalinen projektinhallintamalli,
jota kaytetdan laajalti ohjelmistoalalla. Scrumin monista saannoista johtuen monet
kehittdjat ovat paatyneet ottamaan kayttéonsa vain heille parhaiten soveltuvat osat

Scrumista.

2.1.1 Prosessi

Scrum maéérittelee kdytettavéksi rooleja, jotka ovat scrummaster, tuoteomistaja

seka kehitystiimi. Scrum-prosessi alkaa tuotteen kehitysjonon luomisesta. Tdman



tekeminen voidaan aloittaa pitaméll& julkaisun suunnittelukokous, jossa maaritel-
l4&n tavoitteet ja suunnitelma, jonka koko organisaatio ymmartaa. Jos téllainen
kokous pidetaén, voidaan sen perusteella valvoa tuotteen kehityskaaren aikana sen
edistymista ja tavoitteiden tayttymistd. Jos tata kokousta ei kuitenkaan pidetd,
puuttuvasta suunnittelutiedosta syntyy este, joka scrumtiimin tulee poistaa lisa-
maalla tarvittavat asiat tuotteen kehitysjonoon. (Schwaber & Sutherland 2010.)

24tuntia

30 paivas

==

Tuotteen kehitysjono Sprintin kehitysjona Sprintti Toirmiva parannus
ohjelmistoon

KUVIO 2. Scrum-prosessi (Wikipedia 2011)

Scrum pité4 sisélladn pyrahdyksid, eli niin sanottuja sprintteja, joihin sisaltyy
sprintin suunnittelu, varsinainen kehitysty® seka sprintin katselmointi. Sprintin
sisalla tehdaan vain niita asioita, jotka on maaritetty tehtdvaksi kyseisen sprintin
aikana. Sen siséltoa ei voida muokata kesken, ellei tuoteomistajalla ole jokin tér-
ked syy tehda toisin. Sprintin kesto on maksimissaan 30 paivad, ja ne seuraavat
toisiaan ilman taukoja niiden vélissg, kuten kuviossa 2 oleva yleiskuva Scrum-

prosessista havainnollistaa. (Schwaber & Sutherland 2010.)

Jokaisen sprintin aluksi pidetédan suunnittelukokous, jossa suunnitellaan alkava
kehitysjakso. Tamé kokous koostuu kahdesta osasta, jossa toisessa méaaritellaan
se, mitd tullaan tekemé&én sprintin aikana ja toisessa osassa suunnitellaan, miten
nuo asiat aiotaan suorittaa. Scrumtiimi saa valita itse, kuinka paljon ty6ta he otta-
vat tehtdvaksi tuotteen kehitysjonosta sprintin aikana tehtavaksi. Kun tuo paatos
on tehty, se pysyy tuon kyseisen sprintin tavoitteena. Kokouksen jalkimmaisessa
osassa valitut tuotteen kehitysjonon kohteet pyritdén jakamaan osiin, jotka voi-



daan toteuttaa alle paivassé, ja ndistd muodostetaan sprintin kehitysjono. (Schwa-
ber & Sutherland 2010.)

Sprintin siséll jokaisena paivana kehitystiimi pitda lyhyen kokouksen, jossa tar-
kastellaan kunkin jasenen edellisen péivan tuotosta, kyseisen péivan tavoitetta
sek& mahdollisia esteita tamén tavoitteen saavuttamiseksi. Kokousten tarkoitukse-
na on parantaa kehitystiimin ymmarrysté kehityksen etenemisesta suhteessa sprin-
tin tavoitteeseen. (Schwaber & Sutherland 2010.)

Jokaisen sprintin lopuksi pidetadn katselmointikokous, jossa tarkastellaan sit,
miten sprintin tavoitteet on saavutettu. Kehitystiimi esittelee tekemansa tyon ja
selostaa mitd mahdollisia ongelmia sen tekemisen aikana ilmeni ja miten ne rat-
kaistiin. Jos sprintin aikana saatu valmiiksi kaikkia sille suunniteltuja kohteita,
nama siirtyvat takaisin tuotteen kehitysjonoon, josta ne otetaan jonkin toisen
sprintin tyolistalle. T&man jalkeen tuoteomistaja selventaa tuotteen kehitysjonon
sen hetkisté tilannetta ja tuotteen valmistumisajankohta-arvion. Kokouksen lopuk-
si tarkastellaan ilmi tulleiden tietojen vaikutusta tuleviin sprintteihin ja hankitaan
nain pohjatietoa seuraavan sprintin suunnittelukokoukseen. (Schwaber & Suther-
land 2010.)

2.1.2 Roolit

Scrum méérittelee kéytettavaksi tiimejd, joissa on jokaiselle oma roolinsa. Néit&
rooleja on kolme: Scrummaster, tuoteomistaja seké kehitystiimi. (Schwaber &
Sutherland 2010.)

Scrummasterin tehtdvéna on varmistaa, etté kaikki scrumtiimin jasenet noudatta-
vat Scrumin kaytantoja ja séantoja. Hanen tehtdvandan on myos opettaa muita
tiimin jasenid ymmartaméaan Scrumin ominaisuuksia ja tapoja toimia. Yksi hanen
tehtdvistdan on auttaa muita tekemaén parhaansa kéytossé olevassa ymparistossa
ja poistaa kehitystd mahdollisesti estévét tekijat. Scrummaster on siis ryhmaa joh-

tava seké palveleva jasen. (Schwaber & Sutherland 2010.)



Tuoteomistaja on henkild, joka huolehtii valmistettavan tuotteen kehitysjonosta
seka valvoo tehtavén tyon laatua. Han yllapitaé kehitysjonoa ja pitdé huolen siita,
ettd kaikki ovat tietoisia siitd, milla t6illa on suurin prioriteetti, jolloin kaikki tie-
tavat, mité tullaan tekeméaan. Tuoteomistajan paatokset ovat nakyvié kaikille ja
jotta hé&n voisi onnistua tehtavassaan, tiimin jasenien tulisi mukautua hénen paa-
toksiinsé. (Schwaber & Sutherland 2010.)

Kehitystiimin jasenet tekevat tuotteen kehitysjonossa olevista kohteista jokaisen
sprintin paatteeksi julkaisukelpoisen tuoteparannuksen. Kehitystiimin tulee olla
monitaitoinen, jotta he voivat saada aikaiseksi toimivan parannuksen tuotteeseen.
Tiimin koko on viidesta yhdeksaan henked, ja se koostuu eri asioihin erikoistu-
neista osaajista, jotka kaikki kuitenkin tekevat kaikkia tarvittavia toita. Kehitys-
tiimi on itseorganisoituva ja paattéa itse, miten tuotteen kehitysjonossa olevat
kohteet valmistetaan toimivaksi tuoteparannukseksi. (Schwaber & Sutherland
2010.)

2.2 Testivetoinen kehitys

Ohjelmistotuotteen markkinoijilla on tarve saada mahdollisimman nopeasti ké-
siinsa toimiva versio ohjelmasta, jota he voivat esitella. Taman mahdollistamisek-
si on tarke&é pitadé koko ohjelman kehityskaaren 1&pi saatavilla testattu ja toimiva
versio, jonka sitd tarvitsevat voivat saada kayttoonsa. Myos ketterien menetelmi-
en, kuten Scrumin, nopeassa tahdissa lyhyiden syklien aikana kehitettdva koodi
tarvitsee jatkuvaa testausta. Perinteinen lahestymistapa koodin suunnitteluun ja
Kirjoittamiseen ennen testausta, mutta testivetoisessa tdima kaannetaan péinvastai-
seen jarjestykseen. Kuten kuviosta 3 kay ilmi tdssa kehitysmenetelméssa tehdaan
ensin testi, jonka jélkeen sille Kirjoitetaan toteutus. (Koskela 2008, 15.)



Traditional development cycle
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Test-driven development cycle
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KUVIO 3. Testivetoisen kehityksen sykli verrattuna perinteiseen (Koskela 2008,
15)

Testivetoinen kehitys perustuu siis yksinkertaiseen ja lyhyeen kiertoon, jossa oh-
jelmiston kehittaja kirjoittaa ensin testin metodille, jonka han Kirjoittaa jalkika-
teen. Luonnollisesti tdmé kirjoitettu testi ei mene I&pi ennen kuin sen tayttavé oh-
jelmanosa on kirjoitettu, mutta juuri tdmé onkin testivetoisen kehityksen perim-
mainen idea. Testin epdonnistuttua kehittdja kirjoittaa metodin, joka suorittaa tes-
tin lapi menemiseksi vaadittavat asiat yksinkertaisimmalla mahdollisella tavalla.
Taman jalkeen testia muutetaan lisdédmalla testitapauksia, jonka jalkeen juuri tehty
toteutus ei en&a tayta vaatimuksia. Tdman jalkeen kehitt4j& parantaa metodia si-
ten, ettd testi menee jalleen lapi eli refaktoroi koodia. Tata kiertoa jatketaan kun-
nes ollaan tyytyvaisid metodin toimintaan, jonka jalkeen voidaan siirtya seuraavan
metodin toteuttamiseen kayttden samaa menetelmaa. Yksittaisen metodien Kirjoit-
tamisessa kéytettavan menetelmén voi havainnollistaa kuviossa 4 nakyvélla kaa-
violla. (Koskela 2008, 16.)

( Test Code : o Refactor
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KUVIO 4. Testaus, koodaus ja refaktorointi -menetelma (Koskela 2008, 16)

Ké&ytannon testivetoisessa kehityksessé on jarkevaa ottaa kayttoon jokin yksikko-
testauskehys, joka helpottaa testien kirjoittamista ja ndin vahentaa siihen kuluvaa

niin sanottua hukka-aikaa eli aikaa, jota ei kdyteta varsinaisen ohjelman koodaa-



miseen. Naitd on tarjolla useita erilaisia ja monille eri kielille. Yksi yleisesti Java-
ohjelmoinnissa k&ytossé oleva kehys on jUnit, jota kdytetdan tdssa tydssa. (Wiki-
pedia 2011.)

2.2.1 Hyddyt

Hyo6tyna perinteiseen ohjelmistokehitykseen verrattuna testivetoisesta kehitykses-
té testit muodostavat eradnlaisen suojaverkon, joka auttaa pitdmaan projektin ede-
tessd syntyvien ongelmien paikantamiseen ja korjaamiseen kuluvan ajan mahdol-
lisimman pienend. Koska jokaiselle metodille on kirjoitettu sitd testaava testi, voi-
daan tehda ohjelmistoon melko suuriakin muutoksia myds projektin myéhemmas-
sé vaiheessa. Mahdollisesti esiin nousevat ristiriidat muun ohjelmiston koodin
kanssa voidaan paikallistaa hyvin nopeasti testien ansiosta ja tehdé tarvittavat
muutokset ohjelman toimintaan saattamiseksi. (Llopis 2005.)

Toinen testivetoisesta kehityksesta koituva hyoty on ohjelman modulaarisuus.
Koska jokainen funktio tehd&én erikseen, ja jokaista testataan erillisenéd osana,
paadytaan todennakoisesti lopputulokseen, jossa ohjelmiston osia voidaan kéyttaa
uudelleen useassa eri paikassa ja uusien ominaisuuksien lisddminen jéalkikateen on
helpompaa. My6s koodin kaantaminen tapahtuu nopeammin kuin isojen kokonai-

suuksien, joita perinteisessd ohjelmoinnissa syntyy helpommin. (Llopis 2005.)

Testivetoisen kehityksesta koituva hyoty on myoés kehittdjan virheiden 16ytdmi-
seen kuluneen ajan pieneneminen. Kun kehitt4ja tekee muutoksia koodiin ja halu-
aa nahda sen toimivuuden, hén kaantaa sen ja ajaa testit. Naistd hdn nakee nopeas-
ti, toimiiko ohjelma niin kuin sen pitéisi ilman ohjelman kasin tehtévaa ajoa ko-
keillen mahdollisia syétteitd. Jos testit eivat mene 1api, ohjelmassa on jotain vialla,
jolloin kehittdja tekee koodiin tarpeelliset muutokset ja ajaa testit uudelleen. Sykli
on t&ssd nopeaa, ja virheet on mahdollista korjata suhteellisen nopeasti. (Llopis
2005.)



————————————————————— Toista — —

Testi menee lapi

Testi e

] Testilt) el mene |&pi
mene lapi

Kaiklki testit
menevat 1api

KUVIO 5. Testivetoisen kehityksen sykli (Wikipedia 2011)

2.2.2 Perussykli

Testivetoisen kehityksen sykli on yksinkertainen, kuten voidaan nahda kuviosta 5.
Kaikki alkaa testin kirjoittamisesta. Tyypillisesti testi on lyhyt ja yksinkertainen,
mutta ohjelmoijan taitojen kasvaessa ja ohjelman monimutkaistuessa saatetaan
joutua tekeméén testejd myos isommille kokonaisuuksille, vaikka tavoitteena on
pitdd osat mahdollisimman pienind. Esimerkkind voidaan kirjoittaa testi luokalle,
jonka metodi laskee kaksi lukua yhteen. Kuviossa 6 on ndkyvissa tallainen testi
useamman refaktorointi kerran jalkeen. Testin ensimmaisessa versiossa testSum()-
metodi on sisaltanyt ainoastaan yhden vertailun, rivilla 4 nakyvén tarkistuksen.
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public class TestAdder {
public wolid testSum{) {
Adder adder = new AdderImpl();

azszert (adder.add(l, 1) == 2):

aszert (adder.add (1, 2) == 3):

assert (adder.add (2, 2) == 4);

azzert (adder.add (0, 0) == 0):

azszert (adder.add (-1, -2) == -3):
asgzert (adder.add (-1, 1) == 0):

azssert (adder.add (1234, 988) == 2222);

KUVIO 6. Yksikkotestiesimerkki

Seuraavana vaiheena testin kirjoittamisen jalkeen ajetaan testi ja varmistetaan, etta
se ei mene lapi, jolloin testi olisi kirjoitettu virheellisesti. Taméan jéalkeen Kirjoite-
taan yksinkertaisin ratkaisu, joka lapaisee juuri Kirjoitetun testin. Yksinkertaisin
ratkaisu testin ensimmaiselle versiolle on antaa paluuarvoksi vakio 2, mutta use-
ampien refaktorointi kertojen jalkeen paadytaan jo yleiskaytdisempaan ja moni-
mutkaisempaan ratkaisuun. Kuviossa 6 olevasta testistd voidaan péatella, etta tar-
vitaan rajapinta Adder ja sen toteuttava luokka AdderIimpl, joiden yksinkertainen

toteutus nékyy kuvioissa 7 ja 8.

pukblic interface Adder {
public int add({int a, int b):

KUVIO 7. Rajapinta Adder

public class AdderImpl inmplements Adder {
public int add({int a, int b) {
return a + b;

KUVIO 8. Rajapinnan toteuttava luokka Adderimpl

Kun on saatu Kirjoitettua koodi, jonka pitéisi toteuttaa testin vaatimat toiminnot,
ajetaan kaikki testit ja tarkistetaan jaako jokin testeistd, joko juuri Kirjoitettu tai
jokin aikaisemmin luoduista, menematta l&pi. Jos jokin testeisté ei mene lapi, teh-
daan tarvittavat muutokset ja ajetaan testit uudelleen. Tata tehdaén, kunnes kaikki
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testit menevét lapi. Joissain tapauksissa saattaa olla nopeampaa poistaa tehty im-
plementaatio ja kirjoittaa se kokonaan uudestaan sen sijaan, etta yrittdd muokata
olemassa olevasta toimivan. Kun testit on lapaisty, siistitddn koodista ylimaaréiset

ja siirrytddn tekemaan seuraavalle funktiolle testia ja aloitetaan kierto alusta.

2.2.3 Heikkoudet

Yksikkotestien l&pdisema tuotos ei kuitenkaan vélttamatta ole virheeton, silla tes-
tit varmistavat ainoastaan sen, ettd ne kyseiset asiat ja funktiot toimivat niin kuin
niiden on tarkoitus toimia. Niit& tulisikin kayttaa yhteistoiminnassa muiden oh-
jelmistokehityksessa kaytettavien testaustapojen, kuten integrointitestauksen,
kanssa. Joissakin asioissa testien tekeminen ja ajaminen saattaa olla aikaa vievaa
ja tyolastd, kuten esimerkiksi kayttoliittymissé ja verkkoliikennettd vaativissa ope-
raatioissa. (Wikipedia 2011.)

Heikkouksiin testivetoisessa kehityksesséd kuuluu se, etté testien Kirjoittamiseen ja
yllapitamiseen kuluu aikaa. Jos kaikki kehittdjat ovat kuitenkin sitoutuneita tahan
kehitystapaan ja osaavat kirjoittaa tehokkaita testeja kohtuullisessa ajassa, tdméa
kulunut aika saadaan pois projektin loppuvaiheessa normaalisti tapahtuvasta tes-
tauksesta, koska iso osa testeista on jo valmiina. Lisaksi jos testit ajetaan auto-

maattisesti, sadstyy kehittgjalta tamékin aika. (Wikipedia 2011.)

2.2.4 jUnit-yksikkotestauskehys

Kuten aikaisemmin mainittiin, testien valmistamisen nopeuttamiseksi voidaan
kayttad yksikkotestauskehysta. Seuraavaksi tarkastellaan hieman tarkemmin jU-
nit-kehyksen toimintaa téssa tarkoituksessa.

Kuviossa 9 on kuvattu jUnit-kehyksen kayttdma rakenne. jUnit kaytt44 testien
ajamiseen testisarjoja (TestSuite), jotka kootaan samaan paikkaan, josta ne voi-
daan ajaa yhté aikaa. Tdma testisarja palauttaa tiedot testien onnistumisesta testi-

kohtaisesti, jotka jUnit ker&a yhdeksi raportiksi. YKksi testisarja voi sisaltdé useita
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testitapauksia (TestCase), jotka kayttavat jUnit-kehyksen tarjoamia vertailumeto-
deja (Assert), joita on luotu mahdollisimman moneen eri kéyttotarkoitukseen.

Ohject Chiect
TestResult WTestFallure
EFFOFS E

interface

;JBUBIS”

X interface
Fesrfisremer — = Fosr Assert

men A EE LRI T oSO mer

2 -

| |
| |
| |
TestSuite FesrCase

tests

Junit_ textui.TestRunner

KUVIO 9. jUnit-kehyksen kayttaméa rakenne (Hong 2005)

Testien ajamisen helpottamiseksi testisarjoille voidaan méaaritell& ennen testien
ajoa suoritettavat toiminnot metodilla setUp(). Vastaavasti testien ajon jalkeen
tehtévat toiminnot voidaan madritellda metodilla tearDown(). Naiden k&yttdminen
nopeuttaa testien Kirjoittamista, koska esimerkiksi jonkin luokan olion alustus
voidaan maaritella yhdessa paikassa kaikille testisarjan testitapauksille. (Hong
2005.)

jUnit-yksikkotestauskehys on liitetty useaan editoriin, joiden avulla voidaan gene-
roida kirjoitetuista metodeista testisarja, joka sisaltaa kyseisille metodeille testita-
paukset, joihin tarvitsee Kirjoittaa haluttu siséltd. Tama nopeuttaa testien Kirjoit-
tamista, ja liséksi testit voidaan useassa tapauksessa myos ajaa suoraan editorin

kautta, jolloin tdhankdaan ei kulu ylimaaréista aikaa.


http://www.judoscript.com/articles/junit_framework.gif
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3 JATKUVA INTEGROINTI

Jatkuva integrointi on ohjelmistokehitysmenetelma, jossa kehitystiimin jokainen
jasen integroi luomansa ohjelman ominaisuudet kokonaisuuteen yleensa vahintaan
kerran pdivassé. Integraation toimivuus tarkastetaan automatisoidun kaannoksen
avulla, johon siséltyy tehtyjen testien ajaminen. Tamén tavoitteena on vahentaa
virheiden l6ytdmiseen ja korjaamiseen kuluvaa aikaa, koska virheet pyritdén kor-
jaamaan mahdollisimman nopeasti. TallGin tehdyt muutokset ovat vield tuoreessa
muistissa, ja virheiden etsimisalue on pienempi kuin koko projektin lopuksi suori-

tettavassa integraatiossa 16ytyvissa virheissa. (Fowler 2006.)

Periaatteellinen tyonkulku kdytettdessa jatkuvaa integrointia ohjelmistoprojektissa
alkaa normaalisti siitd, ettd kehittdja hakee uusimman toimivan version version-
hallintajarjestelméstad omalle tydkoneelleen. Taman jalkeen toteutetaan tyon alla
oleva ominaisuus testeineen ja tarkistetaan sen toimivuus omalla kehityskoneella
kaantamalla se seké ajamalla luodut testit. Sen tultua valmiiksi lahetetddn se takai-
sin versionhallintaan, josta jatkuvaa integrointia suorittava tyokalu hakee sen ja
suorittaa sille maaritellyt toiminnot. Tyypillisesti ndihin kuuluvat ainakin k&anto
seka testien ajaminen. Suorittamalla ndméa myos kehityskoneen ulkopuolella voi-
daan havaita mahdolliset virheet, joita syntyy k&annettdessa ja testattaessa koko
ohjelmistoa yhdessa, joita kehittaja ei valttdmatta ole huomannut tai osannut ottaa
huomioon aikaisemmin. Jos tdma kaannos ei mene lapi, kehittajélle ilmoitetaan
siita valittomasti, jolloin hdn voi tehda tarvittavat korjaukset mahdollisimman

nopeasti. (Fowler 2006.)

3.1 Parhaat k&ytanteet

Jotta jatkuvasta integroinnista saadaan suurin hyoty, on suositeltavaa noudattaa
joitakin hyviksi todettuja kaytant6ja. Seuraavaksi tarkastellaan joitakin tallaisia

kaytanteitd tarkemmin eriteltyna.
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3.1.1 Versionhallinnan yllépito

Ohjelmistoprojekti koostuu monista eri tiedostoista, joita tarvitaan toimivan oh-
jelman luomiseksi. Naiden yllapitdmiseksi etenkin usean kehittajan projektissa on
jarkevaa ottaa kayttoon jokin versionhallintaohjelma, joka pitda tiedostot samassa
paikassa kaikkien kehittdjien saatavilla. Versionhallintaan tulisi lisata kaikki toi-
mivan ohjelman k&éntdmiseen tarvittavat tiedostot, jolloin jokainen kehittja voi
testata toimivuutta suoraan ottamalla ndmaé tiedostot versionhallinnasta itselleen.
Myo6s mahdolliset ulkopuoliset ohjelman tarvitsemat tiedostot ja Kirjastot tulisi
sisallyttaa versionhallintaan, jotta kehitystyd olisi mahdollisimman jouhevaa.
(Fowler 2006.)

On huomionarvoista, ettd vaikka yleisimmaét versionhallintajarjestelmat tukevat
ohjelmiston jakamista useampaan eri haaraan, on suositeltavaa kayttaa naita rajoi-
tetusti. Liian monien eri haarojen kéyttd saattaa johtaa ongelmiin myéhemmin kun
naita liitetd&n padhaaraan. Jarkevié haaroja voisivat olla julkaistavasta tuotteesta
I6ydettyjen virheiden korjausta varten luotu haara seka mahdollisesti jonkin asian

testaamiseksi luotu valiaikainen haara. (Fowler 2006.)

3.1.2 Kaé&antdmisen automatisointi

Toimivan ohjelman tuottamiseen siséltyy usein monenlaisia tehtévia kaantamisen
liséksi, kuten esimerkiksi tiedostojen siirteleminen paikasta toiseen. Useimmat
naisté toiminnoista voidaan automatisoida ja saastaa ndin aikaa. N&iden toiminto-
jen suorittamiseksi on kehitetty useita tyokaluja, kuten Unix-ympéristossa usein
kaytettdva make sekd Java-ymparistod varten kehitetty Ant, joilla voidaan tehda

suurin osa kaantdmisen ohessa tarvittavista tehtavista. (Fowler 2006.)

Suuren ohjelmiston k&&ntdminen kokonaisuudessaan saattaa vieda pitkan ajan,
joten hyvén kaannostyodkalun tulisi mahdollistaa kd&dntdminen myods pienemmissa
osissa. Useat kd&annostyokalut osaavat tarkistaa mitka tiedostot ovat muuttuneet ja

kaant&a ohjelma uudestaan vain niilta osin kuin on tarpeellista. K&&nnoksié voi-
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daan myds tehda eri tarpeiden mukaisesti, esimerkiksi yksi kaannos testikoodien
kanssa ja toinen ilman niita. (Fowler 2006.)

3.1.3 Testien automatisointi

Ohjelman kaantyminen suoritettavaksi ohjelmaksi vaatii sen menemista kaant&jan
lapi. Ka&antéja osaa ilmoittaa mahdollisista syntaksivirheista koodissa, mutta oh-
jelma ei ole virheeton vaikka kaantéja ei ilmoittaisikaan virheista. Taman vuoksi
tarvitaan testejd, jotka tarkistavat ohjelman loogista toimintaa eli sit4, etta se tekee
asiat, joita sen on tarkoitus tehda. (Fowler 2006.)

Kaikkien testien suorittaminen tulisi olla yksinkertaista, ei monia komentoja vaa-
tivaa. Testitk&an eivét 10ydé kaikkia ohjelmiston virheitd, mutta ne auttavat kui-
tenkin I0ytdm&an monia sellaisia virheitd, joista pelkka kaantdja ei osaa ilmoittaa
kaannoksen yhteydessa. (Fowler 2006.)

3.1.4 Muutokset paivittaisia

Jotta jatkuva integrointi olisi mahdollista, kaikkien kehittdjien tulisi paivittaa
muokkauksensa versionhallintaan mahdollisimman usein, vahintaan kerran pai-
vassa. Nain tekemalla mahdolliset ristiriidat ohjelman toisien osien kanssa tulevat
ilmi nopeasti, ja ne voidaan korjata saman tien, jolloin ei muodostu isoa sumaa

yhtéaikaista integrointia vaativia muutoksia eri ohjelman osiin. (Fowler 2006.)

Mit& useammin versionhallintaan tehddan muutoksia, sitd pienempi on alue, jolta
mahdollisia virheita tarvitsee etsid ja korjata. Ndin saastyy aikaa, kun asiat ovat
vield kehittajan tuoreessa muistissa ja on helpompaa vertailla tehtyja muutoksia
edelliseen versioon verrattuna. Joissain tapauksissa saattaa olla nopeampaa vain
palata takaisin edelliseen versioon ja tehd lisatty ominaisuus uudestaan. (Fowler
2006.)
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3.1.5 Kaikki versiot integroidaan

Vaikka kehittdjat kaantavat ja testaavat ohjelmaa jokaisen muutoksen yhteydessa
omalla kehityskoneellaan, k&annoksen toimivuus tulisi tarkistaa erillisell& integ-
rointikoneella, jonka ymparist0 on asetettu projektille soveltuvaksi. N&in tekemél-
I& minimoidaan kehittdjien koneiden eroista johtuvat ongelmat. Versionhallintaan
tehdyn muutoksen toimivuus tulisi tarkistaa talla erillisella koneella ajetuista

kaannoksesta ja testipatterista. (Fowler 2006.)

Integrointikoneella suoritettaviin toimiin on kaksi vaihtoehtoa: manuaalinen suori-
tus tai automaattisesti palvelimen suorittamat tehtavat. Manuaalisessa vaihtoeh-
dossa kehittdja menee muutoksen tehtydan integrointikoneelle suorittamaan k&an-
noksen ja testit seuraten, miten ne onnistuvat. Integrointipalvelimen tapauksessa
palvelin tarkkailee versionhallintaan tehtévia muutoksia ja suorittaa automaattises-
ti muutoksen tapahtuessa kaannoksen seka testit ja mahdolliset muut tarvittavat
tehtévat. Suoritettuaan ndma palvelin ilmoittaa miten ndiden kévi tavalla, joka
vaihtelee kaytettavésta palvelimen ohjelmistosta. Tété tarkoitusta varten on tehty
lukuisia eri ohjelmia, muun muassa laajalti kaytossa oleva CruiseControl. (Fowler
2006.)

3.1.6 Lyhyt kddannoksen kesto

Jatkuvan integroinnin perimmainen tarkoitus on antaa kehittgjille nopeasti palau-
tetta tehdyistd muutoksista. Jos yksittainen k&annds kuitenkin vie paljon aikaa, ei
t4té tavoitetta voida saavuttaa, koska se suoritetaan jokaisen versionhallintaan
tehtdvan péivityksen jalkeen. Tdman vuoksi k&antdmiseen kéytettava aika tulisi

saattaa minimiinsa. (Fowler 2006.)

Usein suurin hidaste 10ytyy k&&nnoksen yhteydessé tehtavista testeista, erityisesti
Jos nuo testit sisaltavat hakuja ulkopuolisista lahteistd, kuten esimerkiksi tietokan-
noista. Tallaisissa tapauksissa voidaan jakaa kddnnés useampaan osaan. Jokaisen
paivityksen jalkeen ajetaan vain toiminnan varmistamisen kannalta valttdmattomat

testit, jotka eivat kesta kohtuuttoman kauan. Loput testit voidaan ajaa erikseen
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harvempaan tahtiin kuin ndmé padasialliseen k&&nndksen liittyvét testit, jolloin
pystytaén pitdmaan kiinni jatkuvan integroinnin periaattesta saada tieto kriittisista

virheistd mahdollisimman nopeasti. (Fowler 2006.)

3.1.7 Oikeanlainen testausymparisto

Luotua ohjelmaa tulisi testata siind ymparistossd, jossa sitéd tullaan kayttdmaan sen
valmistuttua, jotta saataisiin kiinni mahdollisimman monet siiné olevat virheet
ennen toimitusta asiakkaalle. Pienetkin eroavaisuudet testausympéristossé saatta-
vat jattdd huomiotta virheitd, jotka hairitsevat ohjelman toimintaa loppukayttajal-
la. (Fowler 2006.)

Monesti on Kkallista tai jopa mahdotonta testata ohjelmaa kaikissa loppukayttéym-
péristdissa, etenkin tehtéessa tyopoytasovelluksia, koska mahdollisia kombinaa-

tioita on lahes rajattomasti. Tasta huolimatta tulisi pyrkié jaljitteleméaan lopullista
kayttdymparistdad niin hyvin kuin on mahdollista, jotta vahennetaan riskia julkais-

ta toimimaton ohjelma. (Fowler 2006.)

3.1.8 Informaation jakaminen

Tuotettavan ohjelman viimeisimman version tulisi olla kaikkien kehitykseen osal-
listen saatavilla lapi sen elinkaaren. Tdma auttaa esittelemaén tuotetta ja 10yta-
mé&aén siitd mahdollisesti virheellisesti luodut ominaisuudet tai siita puuttuvat

oleelliset piirteet, jotka eivét ole tulleet aikaisemmin esille. (Fowler 2006.)

Taman liséksi jokaisen kehittdjan tulisi olla selvilla jokaisen kdadannoksen lopputu-
loksesta ja tehdyistd muutoksista. Jos kéytdssa on jokin ohjelmisto, joka suorittaa
jatkuvan integroinnin, se todennékoisesti tarjoaa kanavan taméan tekemiselle jolla-
kin katevalla tavalla, kuten esimerkiksi web-sivuston kautta. Vaikka kayttssa ei
olisikaan mitaan tuollaista ohjelmaa, kehittéjien tulisi sopia tapa, jolla tieto valite-
taan kaikille. N&in kaikki ovat selvilla siitd, miten projekti edistyy ja mité ongel-
mia on kohdattu. (Fowler 2006.)
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3.2 CruiseControl

On olemassa lukuisia eri ohjelmistoja auttamaan jatkuvan integroinnin kéytannon
toteutusta, jotka tarjoavat samankaltaisia perustoimintoja. T&ssé ty0ssé tarkastel-

laan tarkemmin avoimen ldhdekoodin CruiseControl:ia.

CruiseControl on Java-pohjainen kehys jatkuvaa integrointia varten, jonka muka-
na tulee Ant-kaantotyokalu, mutta joka tukee myds muita kadnnostyokaluja. Siita
on kehitetty myds .NET-ympéristod varten oma versionsa, mutta se ei eroa mer-

kittdvasti muilta osin Javaa varten tehdysta versiosta.

3.2.1 Ant-kaénnostyokalu

Koska CruiseControl itsessaan ei ole kaantéja eika nain ollen kykene suorittamaan
tarvittavia toimintoja yksinaan, tarvitaan jokin kaannostyokalu sen lisaksi. Crui-
seControl sisdltdd Ant-kdannostyokalun, jota voidaan kayttad Java-projektien
kaantdmiseen, joten seuraavaksi tarkastellaan hieman sen kéayttoa ja toimintaa.

Ant:n kéytté perustuu XML-formaatissa Kirjoitettuun tiedostoon, jonka sisaan
madritelldan tehtévét, jotka Ant suorittaa. Kun Ant suoritetaan, kutsutaan tét4 tie-
dostoa joka ilman parametreja tai annetaan parametrina kyseisesta tiedostosta 10y-
tyvéa kohde, joka halutaan suorittaa. Usein nama tiedostot nimetaan build.xml-
nimelld, joka nopeuttaa esimerkiksi avoimen lahdekoodin ohjelmiston kaantamis-

té4, koska ei tarvitse etsid k&dannodstiedostoa tietdmétta nimed. (Apache Ant 2011.)

Jokainen tallainen kd&nndstiedosto sisaltdd vahintadan yhden projektin (project) ja
yhden suoritettavan kohteen (target). Kohteiden sisélle kirjoitetaan toiminnot,
jotka halutaan suoritettavan. Kuviossa 10 on esimerkki yksinkertaisesta kaannos-
tiedostosta, jolla suoritetaan lahes jokaisessa Java-projektissa tarvittavat komen-
not. (Apache Ant 2011.)
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1  [H<project name="MyProject" default="dist" hasedir=".":»
2 <property name="sro" location="sro"/S>

3 <property nsmwe="build" location="build"/:>

4 <property name="dist" location="dist" />

5

& [ <target nawe="init":>

7 <wkdir dir="S{build}" />

& I </ tarogetr

2 H <target name="compile" depends="init":>

10 <javac srodir="S{sro}" destdir="S{build}" />
11 I </targets

12 = <target name="dist" depends="compile" >

13 <wkdir dir="S{dist}flib" />

14 <jar

15 Jarfile="5{dist}f1lib/MyProject-5{DSTAMP}.jar"
1la basedir="5§{build}" />

17 I </ taroget-

13 [ <target namwe="clean" >

149 <delete dir="5{build}" />
20 <delete dir="5{dist}"/>
21 I </ taroget-
22 -/ project-

KUVIO 10. Ant:n kdannostiedosto

Kuvion 10 rivilla 1 oleva <project>-elementille voidaan maaritell& kolme attri-
buuttia: nimi, oletuksena suoritettava kohde seké& hakemistopolku, josta kyseisen
projektin tehtévat suoritetaan. K&&nndstiedoston selkeyttdmiseksi ja tietojen
muokkauksen helpottamiseksi on hyva tapa kirjoittaa usein toistuvat nimet, kuten
hakemistopolut, property-muuttujiin. Kuviossa 10 riveilla 2 - 4 on sijoitettu tallai-
siin muuttujiin lahdekoodikansio seka kansiot kdanndstuotoksille. (Apache Ant
2011.)

Suoritettavat kohteet nimetéén <target>-elementin attribuutilla name (kuvion 10
rivi 6). Taman annetun nimen perusteella néit4 kohteita voidaan kutsua seka
kaannostiedoston sisalla ettd Ant-kadnnosté suoritettaessa. Kohteet voivat olla
riippuvaisia toisista, jolloin jonkin kohteen suorittaminen edellytta4 toisen koh-
teen suorittamista ensin. Kohde voidaan asettaa riippuvaiseksi toisesta attribuutilla
depends, jonka arvoksi annetaan halutun kohteen nimi. Kuvion 10 esimerkissé on
madritetty jar-tiedoston luova kohde dist riippuvaiseksi kd&ntamisen suorittavasta
kohteesta compile, joka puolestaan on riippuvainen alustuskohteesta init (kuvion
10 rivit 6, 9 ja 12). (Apache Ant 2011.)
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Kohteiden sisadn kirjoitetaan tehtavat, jotka ovat kadnndstiedoston varsinainen
suoritettava osa. Nama tehtdvat kirjoitetaan aina samaan muotoon, jossa ensin on
tehtdvan nimi ja sen peréssa jokin maaré attribuutteja. Tehtavén nimi voi olla jo-
kin Ant-syntaksiin sisdadnrakennetuista tai itsemaaritelty tehtava. Kuvion 10 esi-
merkissd on kaytetty sisdanrakennettuja tehtéavia, kuten mkdir, javac, jar seka de-
lete (rivit 7, 10, 13 ja 19). (Apache Ant 2011.)

3.2.2 Asennus

CruiseControl on kehitetty seka Windows- ettd Linux-ympéristoon, ja sen toimin-
ta on ymparistosta riippumatta suurin piirtein samanlaista. CruiseControl:in asen-
taminen on myos yhta helppoa kummassakin ymparistossa. Tasta eteenpdin tar-

kastellaan CruiseControl:in k&yttdonottoa Windows-ymparistossa.

Asentaminen alkaa binaarijakelun hakemisesta CruiseControl:in kotisivuilta. Ta-
man jalkeen puretaan haettu jakelu palvelimelle haluttuun paikkaan. Lopuksi vaa-
ditaan vain CruiseControl:in kdynnistdminen puretusta kansiosta loytavasta crui-
secontrol.bat nimisesté tiedostosta. Ndin CruiseControl on asennettu sen ole-
tusasetuksilla. (CruiseControl 2011.)

3.2.3 Projektin konfiguroiminen

Kaikki CruiseControl:lle madriteltavéat tehtavét kirjoitetaan config.xml-tiedostoon,
joka sijaitsee oletuksena samassa kansiossa kuin CruiseControl:n kdynnistava
cruisecontrol.bat. T&ma tiedosto noudattaa standardia XML-kielen syntaksia kayt-
tden ennalta maarattyja elementtien ja attribuuttien nimié. Naita elementteja on
madritelty 126 erilaista, mutta liitdnnéisten kaytto sallit myds muiden elementtien
kayton.

Usein lahellek&an kaikkia néista elementeista ei tarvitse kéyttaa projektin konfigu-
roimiseen vaan riittdd muutamien lahes jokaisesta projektista I0ytyvien elementti-

en kayttd. Kuviossa 11 on esimerkki yksinkertaisesta konfigurointitiedostosta,
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joka sisaltaa oleellisimmat elementit. Juurielementti <cruisecontrol> (kuvion 11
rivi 1) tulee 10ytya konfigurointitiedostosta. Tdman elementin alle sijoitetaan muut
elementit, yksi tai useampi <project>-elementti sekd mahdollisia yleisia asetustie-

toja sisaltavia elementteja (CruiseControl 2011.)

1 <cruisecontrol>

2 % <project name="esimerkki':>

& = <listenersx

4 <currentbuildstatuslistener

5 file="logsf5{project.name}fstatus.txt" />

& r </ listeners>

7

g [ <hootstrapperss

El <anthootstrapper

10 anthome="apache-ant-1.7.0"

11 buildfile="projectsfS{project name}/build.xml"
1z target="glean" />

13 r </bootstrapperss>

14

15 H <wodificationset gquietperiod="30" >

16 <filesyvstem folder="projects/S{project.name}" />

17 B </modificationsecs

15

12 H <schedule interval="300":>
20 <ant
21 anthome="apache-ant-1.7.0"
22 buildfile="projectsfS{project.name} fbuild.xml" />
23 B </ schedules
24
25 [ < Lo
Z6 <merge dir="projectsfS{project.name}/targetftest-results"/>
27 - </ log>
25
29 = <publishers>
30 E <OnSuCCcess>
31 <artifactspublisher
3z dest="artifacts/5{project.name}"
33 file="projectsf5{project.name}ftarget/5{project.name}.jar"/>
34 B </onsuccess>
35 r </publishers>
36 r </project:r
37 -oforuisecontrols

KUVIO 11. Esimerkki config.xml

<project>-elementti (kuvion 11 rivi 2) sisélta4 tiedon siitd mita tulee tehda, mil-
loin se tulee suorittaa ja miten tehdyt tehtdvat raportoidaan. <project>-elementille
voidaan antaa kaksi attribuuttia, name ja buildafterfailed. Name-attribuuttiin sijoi-
tetaan projektin nimi, ja tima on pakko asettaa. Buildafterfailed-attribuutti ei ole
pakollinen, mutta sill& voidaan méaéritelld yrittddko CruiseControl kaantaa projek-
tin uudelleen epdonnistuneen kaannoksen jélkeen vaikka versionhallintaan ei ole
tehty muutoksia. Oletusarvoisesti attribuutin arvo on true, eli CruiseControl yrit-

ta& kaantéa uudelleen vaikka muutoksia ei ole tehty. (Koskela 2004.)
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<bootstrappers>-elementti (kuvion 11 rivi 8) sisélt&a tiedon tehtavista, jotka suori-
tetaan joka kerta ennen kuin varsinainen k&annds suoritettaisiin. Tata voidaan
kayttdd muun muassa jonkin tiedoston paivittdmiseen versionhallinnasta ennen
kadnnosta tai jonkin projektille tarkedn tehtdvan suorittamiseen, jotta k&annos
toimisi toivotulla tavalla. N&itd ennen kadnndsté suoritettavia toimintoja voidaan
maadritell& vapaavalintainen maaréd, ja ne ovat toisistaan taysin riippumattomia.
(CruiseControl 2011.)

<project>-elementin siséll& ainoastaan kaksi elementtid on pakollisia ja ensim-
mainen niistd on <modificationset>-elementti (kuvion 11 rivi 15). Taman elemen-
tin perusteella CruiseControl péaattelee, onko k&anndos tarpeellista suorittaa. Talle
elementille voidaan asettaa kaksi attribuuttia, joista kumpikaan ei ole pakollinen.
Ensimmainen attribuutti on requiremodification, joka kertoo sen, tarvitseeko pro-
jekti tehtyja muokkauksia ennen kuin k&&nnds suoritetaan. Oletuksena sen arvo on
true, eli muokkaus vaaditaan ennen kaanndsté. Toinen mahdollinen attribuutti on
quietperiod, joka kertoo sen ajan, jonka CruiseControl vaatii ennen kaannoksen
suorittamista, jonka aikana ei ole tehty muutoksia kaénnettaviin tiedostoihin. Ole-
tuksena tdman attribuutin arvo on 60, joka on usein riittdvan pitka aika varmista-
maan, ettei vain osa muutoksista ole saapunut perille. Tamén elementin sisééan
maadritell&&n paikka, josta muutoksia etsitdan. Kuvion 11 esimerkissa rivilla 16
muutoksia etsitadn paikallisesta tiedostojarjestelmastd, mutta usein seurataan

myaos jotain versionhallintajarjestelméaa. (Koskela 2004.)

Toinen pakollinen elementti on <schedule> (kuvion 11 rivi 19). Tdméan elementin
sisdan méadritelladn tehtévat, jotka suoritetaan varsinaisen kddnnoksen yhteydessa.
Elementille on mahdollista méaritella yksi attribuutti, interval. Tamé méarittelee,
kuinka usein k&&nnos yritetdan tehdd. Oletusarvona on 300 eli k&&nndos yritetédan
suorittaa viiden minuutin valein. <schedule>-elementin lapsielementit maarittele-
vat k&antdjan ja sen suoritettavat tehtdvat. Naité lapsielementtejd on 11 erilaista,
joista vain yhté voidaan kayttaa kaannosta kohden. Kuvion 11 esimerkissa on kay-
tetty kddnnnostyokaluna Ant:ia (rivi 20). Yksi <schedule>-elementin lapsielemen-
teistd on <pause>, jota voidaan kayttaa pysayttdmaan kaannos esimerkiksi viikon-

lopuksi tai muuksi ajaksi, jolloin muutoksia ei tehdé. (CruiseControl 2011.)
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Seuraava yleinen elementti on <log> (kuvion 11 rivi 25). Tdman tarkoituksena on
kerété kertynyt tieto yhteen paikkaan, josta sitd voidaan hyddyntad. Talle voidaan
maadritell& attribuutti dir, joka kertoo, mista CruiseControl etsii kd&nndshistoriaa
kyseiselle projektille. Oletuksena tdmén arvo on ”logs/[projectname]”, jonne
CruiseControl tallentaa projektin kd&nnoshistorian, jos toisin ei ole méaaritelty.
Lapsielementti <merge> madrittelee, mitd muuta ndihin lokeihin tulisi lisata, esi-
merkiksi testaustulokset kuten kuvion 11 esimerkissa rivilla 26. (CruiseControl
2011)

<publishers>-elementti (kuvio 11 rivi 29) sisdltda toiminnot, jotka suoritetaan sen
jalkeen, kun k&anndsta on yritetty suorittaa. Kuvion 11 esimerkissé siirretaan
kaannoksen onnistuessa syntynyt jar-tiedosto toiseen kansioon, mutta tdman ele-
mentin alla on mahdollista suorittaa monia muitakin toimintoja. Esimerkiksi yksi
hyodyllinen kayttotapa on lahettdd kehittajalle sdéhkopostiviesti kadnnoksen loppu-

tuloksesta tai vain kdannoksen epéonnistuessa. (CruiseControl 2011.)

3.2.4 Tulosten tarkastelu

CruiseControl tarjoaa kaksi eri tapaa tarkastella projektien tilaa ja syntyneita loke-
ja. Ensimmaéinen néista on web-sivusto, jonka CruiseControl luo automaattisesti
kaytosséan olevien tietojen perusteella. Talta sivustolta voidaan nahda yleiskatsa-
us kaikkiin projekteihin seka néiden yksityiskohtaisemmat k&&nndstiedot. Oletuk-
sena tdma4 sivusto l0ytyy téata palvelua suorittavan palvelimen osoitteesta
http://localhost:8080/dashboard/, jossa localhost on tuon palvelimen IP-osoite.
Kuviossa 12 on tuon sivuston etusivu, jossa nékyy yhteenveto kaikista Cruise-
Control:n piiriin liitetyista projekteista. Tassé esimerkissa ei ole kuin yksi projek-
ti, jota kuvaa vihred nelio sen merkiksi, ettd kddnnds on mennyt virheettdmasti
lapi. Vastaavasti, jos kadnnos ei olisi mennyt 1&pi, tuo nelid olisi punainen. (Crui-
seControl 2011.)


http://localhost:8080/dashboard/
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Dashboard Server : 192.168.0.100 Ccruise )

pashboard (LI

KUVIO 12. CruiseControl:n raporttisivusto

Administration

Summary
1 project build(s)

0 project
build(s) failed

1 project
build(s)
succeedead

0 project(s)
« building

3 0 project(s)
%/ discontinued

0 project(s)

W inactive

100% of projects
passing

Tools
' | RSS Feed
@ for CCTray

i£f. for CC-Config

Talta sivustolta on mahdollista my6s ladata kaikki kadnnoksen seurauksena syn-

tyneet tuotokset seka tarkastella testien tuloksia ja muita lokimerkint6ja. Sivuston

kautta on myds mahdollista muokata joitakin konfigurointitietoja kuten esimer-

Kiksi sitd, kuinka usein kaannosta yritetddn suorittaa. Tarvittaessa kdannos voi-

daan myo6s pakottaa suoritettavaksi valittdmasti tdaméan sivuston kautta. (Cruise-

Control 2011.)

Toinen tapa tarkastella syntyneita tietoja on JavaServer Pages (JSP) -sivun kautta,

jonka CruiseControl luo automaattisesti tietojensa pohjalta osoitteeseen

http://localhost:8080/cruisecontrol, jossa localhost on palvelimen IP-osoite. Té-


http://localhost:8080/cruisecontrol
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man sivun kautta voidaan tehdd samat asiat kuin edell& mainitun sivustonkin kaut-
ta, mutta lisdksi se tarjoaa yksityiskohtaisempia tietoja projektin testeista ja kaan-
noshistoriasta. Taman liséksi se antaa mahdollisuuden muokata projektin konfigu-
raatioasetuksia, kuten edelld mainittu sivustokin. Toisin kuin tuo sivusto, talla
sivustolla voidaan myos lisaté uusia tehtdvié projektin hoidettaviksi, esimerkiksi
jokin k&&nnosta ennen tai sen jalkeen suoritettava tehtavéd. Kuviossa 13 on tdmén
sivuston kautta nakyva yksittaisen projektin tulos- ja hallintasivu. (CruiseControl
2011.)

(C cruise . o
E{build. version} &{build. version.info}
I Status Page
] KML
Build Test . ] Control
connectfour IZ| Results Results Il;iTg MEr= ST Panel
BUILD COMPLETE - build.2
waiting for next - Date of build: 2011-04-04T13:52:49
time to build since s Time to build: 1 minute 3 seconds
2011-04-04T14:03:56 - -
- Build Artifacts

progress: 2011-04- -
04T14:03:56 next -

Errors/\Warnings: (1)

Latest Build

Sleeping for a while so0 you can see the build in the new dashboard
0410472011 16:52:49
{build.2)

02/04/2011 18:06:51 Unit Tests: (11)
(build.1) All Tests Passed
02/0472011 17:58:31

09/12/2005 12:21:03
(build.0) Modifications since last successful build: (0)

Deployments by this build: (1)
Building jar;
C:\oppari_hiekkalaatikko\cruisecontrohcruisecontrohprojects\connectfouritargeticonnectfour jar

KUVIO 13. CruiseControl:n JSP-sivusto

3.2.5 Javadoc-dokumentointitytdkalu

Projektin yllapidon ja kéytettavyyden kannalta on hyddyllista tuottaa kehittajille
selked dokumentaatio, jota voidaan kayttad hyodyksi ohjelmiston kehittdmisessa
eteenpdin. Tdman tuottamiseksi on olemassa tyokaluja, jotka generoivat lahde-
koodissa olevista kommenteista html-sivuston, josta voidaan tarkastella ohjelman
rakennetta ja metodeja. Yksi téllainen tydkalu Java-ympéristdén on Javadoc, jota

tarkastellaan seuraavaksi lahemmin.



26

Jotta Javadoc pystyisi tuottamaan selkedn dokumentaation, lahdekoodin kom-
menttien tulee olla maaratyn mallisia. Kuviossa 14 on nakyvissé Javadocin vaati-
ma kommentin muotoilu. Kommentin tulee edeltda luokan, muuttujan, konstukto-
rin tai metodin esittelyd, ja sen muotoilussa voidaan kéyttad html-elementtejé.
Kommentti voi siséltaa tageja, jotka Javadoc muuttaa generoitavalle sivulle niille
maaréatylla tavalla. Kuviossa 14 on kaytetty tageja @param, @return ja @see.
(Oracle 2011.)

_I,-".t".\'
* Returns an Image object that can then be painted on the screen.
* The url argument must specify an absolute

{@link URL!. The hame

arqument is a specifier that iz relative to the url argquuent.
<p=

This method always returns immediately, whether or not the
image exists. When this applet attempts to draw the image on
the zacreen, the data will be loaded. The graphics primitiwves
that draw the image will incrementally paint on the 3creen.

* =% =+ # # o+ o+ #

iparam wurl an absolute URL giving the base location of the image
*

dparam hame the location of the image, relatiwve to the url aroqument
k3

ireturn the image at the specified TRL

+

izee Imacge

i

public Image getImage (URL url, 5tring name)
try 4

return getImadge (hew URL(url, name)):
} catch [(MalformedURLException ] {
return rll;
!
!

KUVIO 14. Javadoc-kommentti (Oracle 2011)

Kuviossa 15 on nakyvissé edell olevasta esimerkista syntyvé html-sivun osa ky-
seiselle metodille getimage. Kuviossa 14 kéytetyt tagit on muodostettu omiksi

otsakkeiksi Parameters, Returns seka See Also. Kun kaikki lahdekoodissa olevat
tarpeelliset tiedot on kommentoitu, Javadoc generoi sivuston, jossa tiedot on jao-

teltu luokittain. Luokkien sisalta 10ytyvid metodeja voidaan tarkastella samaan
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tapaan kuin kuviossa 15 olevaa metodia. Liséksi voidaan myos tarkastella luokki-
en periytymista ja niiden perimi& metodeja. (Oracle 2011.)

getlmage
public

Inadge
getTmage |

UEL url,

String name)

Returns an Image ohject that can then be painted on the screen. The url argument must specify an
ahzolute URL . The nane argument is a specifier that is relative to the url argument.
This method ahways returns immediately, whether or not the image exists. When this applet

atternpts to draw the image on the screen, the data will be loaded. The graphics primitives that draw
the image will incrementally paint on the screen.

Parameters:
url - an ahsolute LURL giving the base location of the image

name - the location of the image, relative to the url argument

Returns:
the image at the specified LIRL

See Also:
Inadge

KUVIO 15. Javadocin kommenteista luoma tieto (Oracle 2011)
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4 OHJELMISTOPROJEKTIN TYOVAIHEET

4.1 Kehitysympéristo

Ohjelmistoprojekteihin siséltyy normaalisti useita kehittéjid useilla eri tydasemil-
la. Myds versionhallintajarjestelma seké integrointipalvelin ovat usein erillaan
kehittdjien tydasemista. Tallaisen ympériston aikaansaaminen vaatii kuitenkin
resursseja ja siksi tassé tyossa virtualisoidaan nama fyysiset kokonaisuudet saman
tybaseman alle, jolloin pystytddn tekeméaan kaytannossa samat asiat kuin todelli-

sessa ymparistossa. Testausymparistd on siis kuvion 16 kaltainen.

4 Dev_env

4 DevOne
workingcopy

4 DevTwo
workingcopy

4 IntegrationServer
CruiseControl

4 Yersioncontrol

swnrepository

KUVIO 16. Kehitysymparistd

Versionhallintajérjestelména kéytetdan Subversionia, joka on avoimen ldhdekoo-
din jarjestelma ja sité kaytetaan laajalti ohjelmistokehityksessa. Tassa tydssa de-

monstroidaan kahden henkilon kehitystiimilla tydskentelyd, mutta samat periaat-
teet toimivat my6s useamman kehitt&jan ryhmiin. Monien esille tulevien asioiden
hyddyllisyys korostuu tiimien kasvaessa isommiksi, jolloin keskindinen kommu-

nikointi saattaa olla vahaisempaa ja projektin hallinta vaikeampaa.

Aluksi luodaan versionhallintaan séil6 eli repository, johon kaikki kddnnokseen
liittyvat tiedostot tallennetaan. Subversionissa tdmé tapahtuu svnadmin-komennon
kautta versionhallintapalvelimella. Jotta pysyttéisiin selvill& siitd, kuka on tehnyt
muutoksia versionhallintaan, jokaiselle kehittdjalle taytyy luoda my6s omat tun-
nuksensa, joiden avulla he merkkaavat tekemansa muutokset versionhallinnan

yllapitdmaén versiohistoriaan. Tassé pienessa kehitysymparistossé jatetadn kui-
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tenkin tdma vaihe tekeméttd, koska silla ei ole juurikaan k&ytannon vaikutusta

muihin demonstroitaviin asioihin.

4.2 Integrointipalvelimen maéarittdminen

Kun ensimmaiset lisdykset, jotka sisaltavat kaannoksen suorittavat skriptit, on
tehty versionhallintaan, voidaan konfiguroida integrointipalvelimelta CruiseCont-
rol:n s&adot projektille sopiviksi. Ensin noudetaan versionhallintapalvelimelta
repositorysta projektin tiedostot ja tallennetaan tdma tyokopio haluttuun paikkaan,
tassa tapauksessa CruiseControl:n alahakemistoon projects, joka on tété tarkoitus-

ta varten olemassa oleva kansio.

Ké&annosta varten tehtavat asiat maaritellaan config.xml-tiedostoon, josta Cruise-
Control lukee niitad. Kuviossa 17 on nékyvissé projektin palvelinohjelman puolen
konfiguraatiotiedot, jotka eivét poikkea juurikaan asiakasohjelman puolen konfi-
guraatiosta, joten riittaa tarkastella vain tdma toinen puoli. Ennen kaanndosta suori-
tettaviin tehtaviin eli bootstrappers:iin maaritellaan tehtavéksi haku versionhallin-
nasta (Kuvion 17 rivit 9 - 12). Tamé haku péivittdd Ant-kd&dnnostyokalun tarvit-

seman build-cc.xml-tiedoston versionhallinnasta mahdollisten muutosten varalta.

CruiseControl maaritell&an tarkkailemaan versionhallintaan tehtdvia muutoksia ja
yrittdmaan kaannosté joka viides minuutti asettamalla <schedule>-elementin in-
tervalli 300 sekunniksi seka kertomalla <modificationset>-elementissa, ettd muu-
toksia tarkastellaan Subversionin kautta. Itse kd&dnndsosuudessa kutsutaan Ant-
kadnnostyokalua, joka ké&sketaédn suorittamaan build-cc.xml-tiedostossa méaritel-
lyt tehtavat.

K&annoksen jalkeen liitetddn automaattisesti syntyneiden lokien liséksi yksikko-
testien tulokset ndihin tietoihin (Kuvion 17 rivit 24 - 26). Nama tiedot syntyvat
jUnit-yksikkdtestauskehyksen tuloksena, jota kdytetddn testien ajamiseen kayte-
tyssé Ant-k&anndsskriptissa. Liséksi kddnnoksen onnistuessa siirretdan syntynyt
jar-tiedosto véliaikaiskansiosta paikkaan, josta CruiseControl:n raportointisivusto

Sité etsii, jotta tdmé& uusin toimiva versio ohjelmasta olisi kaikkien saatavilla.
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<cruisecontrol>
<project name="LnetteloServer":>

— <listeners>
<currentbuildstatuslistener
file="logs/S{project.name}/status.txt"/>

Y T Y S WU % B B

B </listeners>

a [H <bootstrappers>

10 <svnbootstrapper file="bmnild-cc.xml"

11 localWorkingCopy="projects/5{project.name}" />
12 I </bootstrapperss>

4 = <modificationset gquietperiod="60">
15 <zvn LocalWorkingCopy="projects/5{project.name}"/>
& B </modificationset>

18 = <schedule interval="300">

19 <ant

20 anthome="apache-ant-1.7.0"

21 buildfile="projects/5{project.name} /bnild-coc.xml"/ >
2z B </=schedule>

%]

= <log>
<merge dir="projects/&{project.name}/reports/junit/data"/>
B </log>

] oo s W

—] <publishers>
E <ONSuUcCCEsSsS>
<artifactspublisher
dest="artifact=s/${project.name}"
file="projects/5{project.name}/dist/5{project.name}.jar",/>
B </onsuccess>
I </publishers>

O3 G L LS LS Ld i RIORI ORI ORY ORI RS
0

[ SO T BV S FURRY X T P

B </project>

KUVIO 17. CruiseControl:n config.xml

Projektin kadntamiseen kaytettavat asetukset, joita Ant-kaannostyokalu kayttaa,
on jaettu kahteen eri XML-tiedostoon, joista CruiseControl:n kutsuma tiedosto
(build-cc.xml) suorittaa tiedostojen paivittdmisen versionhallinnasta integrointi-
palvelimelle ja kutsuu varsinaisen kdannoksen méérittelevaa toista tiedostoa
(build.xml). Né&iden erottaminen kahdeksi erilliseksi tiedostoksi ei ole valttdma-
tontd, mutta on hyva kaytanto erottaa selkeasti kaantdmiseen liittyvat asetukset

CruiseControl:ia varten kaytetyista toiminnoista.

Kuviossa 18 on nékyvisséa CruiseControl:n kutsuma XML-tiedosto, jonka Ant
suorittaa. Tama tiedosto ei ole monimutkainen, koska sen tarkoitus on vain pdivit-
t&4 tiedot versionhallinnasta ja kutsua toista tiedostoa. Paivittdminen suoritetaan
kutsumalla palvelimella olevalle tyokopiolle Subversionin kutsu update, joka ha-
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kee versionhallinnasta mahdolliset tehdyt muutokset verrattuna olemassa olevaan
versioon (kuvio 18 rivit 2 - 6). Paivityksen jalkeen kutsutaan Ant-
kaannostydkalua suorittamaan build.xml-tiedostossa olevat tehtavat (kuvio 18
rivit 7 - 9).

1 <project name="zserver" default="build" basedir=".">
2 % <target name="update":>
= <exec executable="swn">
- carg line="update"/ >
5 2 <fexecs
] I </targets>
7 = <target name="bnild" depends="update">
8 <ant antfile="bmild.zxml" target="all" />
: E </ targets

1C -</project>

KUVIO 18. CruiseControl:n kutsuma build-cc.xml

Kuviossa 19 on oleellisin osa kd&dnndkseen liittyvat asetukset sisaltavasté
build.xml-tiedostosta, jonka Ant suorittaa. Kuvion 19 rivilla 38 oleva maaritelty
kohde eli target suorittaa ennen kadnnoksen suorittamista tarvittavat toimet, kuten
olemassa olevien kansioiden puhdistuksen ja tarvittavien kansioiden luomisen, ja
kaantaa taman jalkeen projektin lahdekoodi- ja testien lahdekoodikansiot. Kun
nama on suoritettu, ajetaan kaikki testit lapi kuvion 19 rivilla 52 olevan kohteen
mukaisesti. Testien tulokset tallennetaan samaan kansioon, kuin misté Cruise-
Control on madritelty etsimadn niitd. Ndiden kuviossa 19 ndkyvien kohteiden li-

séksi luodaan vield jar-tiedosto ohjelmasta.
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<target name="compile" depends="=setup, compile.main, compile.tests" />

L L
W o

40 = <target name="compile.main" depends="setop">
1 <mkdir dir="§{classes.main}" />
42 <javac srocdir="${sroc.main}" destdir="§{classes.main}" /»
43 r </target>
a5 = <target name="compile.tests" depends="setup">
46 <mkdir dir="§{classes.test}" />
47 <javac srocdir="§{src.test}"
g destdir="§{classes.test}"
49 clazzpathref="classpath.test" />
5 F </target>
G = <target name="test" depends="compile">
53 <delete dir="§{reports.junit.data}" failonerror="false" />
54 <mkdir dir="${reports.junit.data}l" />
ks, <junit printsummary="yes" haltonfailure="no"
56 = failurepropertyv="tests.failed">

<classpath refid="classpath.test" />

<formatter type="xml" />

<batchtest fork="yes" todir="§{reports.junit.data}"
] failureproperty="testzs.failed">

E <fileset dir="§{src.test}">

W o

<include name="+*%/*Test+*, java" />
<exclude name="+*%/A11Te=t=.java" />
<ffileset>
r </batchtest>
r </junitc>
<fail if="tests.failed" message="Some unit tests failed" />
5 </tcarget>

KUVIO 19. Osa build.xml-tiedostosta

[V %]

1 o N s

[ ST (e O (e e (e s (R
T

4.3  Projektin kuvaus

Ohjelmistoprojektin aloittamiseksi on tiedettava, mit4 kyseisen tuotteen tulee teh-
da. Taman selvittamiseksi on yleensa tiedusteltava asiakkaalta mita han tarvitsee
ja vaatii ohjelmalta. N&iden alustavien tietojen perusteella voidaan suunnitella
millainen ohjelman tulisi olla ja miten se on mahdollista toteuttaa. Suunnittelun
jalkeen aloitetaan varsinainen ohjelmiston kehitys, jonka aikana saattaa tulla muu-

toksia maarityksiin.

Tassé tydssa ohjelmiston vaatimuksiin kuuluu sen toteuttaminen Java-kielella
seka kayttaen hajautettua jarjestelméé ohjelmiston rakenteessa. Télt4 pohjalta ra-
kennetaan puhelinluettelo-ohjelma, josta on mahdollista hakea tekstitiedostossa
olevista yhteystiedoista sek& nimelld ettd numerolla. Ohjelma hajautetaan siten,
ettd se jaetaan palvelimeen ja asiakkaaseen kayttaen TCP-soketteja. Ohjelma toi-

mii siten, ettd asiakas lahettaa kyselyn halutusta tiedosta palvelimelle, minka jal-
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keen palvelin lukee tekstitiedoston ja palauttaa kysytyn tiedon asiakkaalle (kuvio
20).

Asigkas Palvalin Tekstitiedosto

Hae nimifnurmero

Hae tekstitiedostosta tiedot
b=

Anna numerodnimi
"'-E: _______________________________

1 l

KUVIO 20. Ohjelman toimintaperiaate

4.4 Toteutus

Varsinainen ohjelman luominen jaetaan siten, ettéd toinen toteuttajista aloittaa ke-
hittdmisen asiakaspuolen ohjelmasta ja toinen palvelinpuolen toiminnallisuutta.
Koska palvelinohjelmalta vaaditaan enemman kuin asiakasohjelmalta, myos toi-

nen kehittaja siirtyy parantamaan palvelinta saatuaan asiakkaan valmistettua.

Ohjelmointi suoritetaan aluksi kehittdjan tydasemalla, jossa han kirjoittaa omat
testinsd ja toteutukset tarvittaville metodeille. Kun metodia on refaktoroitu riitté-
van kauan ja valmistetut testit menevét kaikki 1api, kuten kuviossa 21, voi kehitta-

ja lahett&d tekemansa muutokset versionhallintaan.

—nm_
% all 7 tests passed. (0,503 s)
’ @ server.HerkiloTest passed
'!'}' @ server.LuetteloHandlerTest passed
% @ server.LuetteloServerTest passed

KUVIO 21. Yksikkotestien tulokset kehittdjan tydasemalla
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Versionhallintaan tehtyjen muutosten jalkeen integrointipalvelimella toimiva
CruiseControl, joka konfiguroitiin aikaisemmin kaéntdmaan projekti sek& suorit-
tamaan yksikkotestit, aktivoituu. Koska CruiseControl:ia ei asetettu lahettdmaén
séhkdpostia kadnnoksen tuloksista, kehittdjan taytyy kayda tarkistamassa sen ra-
portointisivustolta lopputulos. Jos tuo tulos on myonteinen, voi kehitt&ja siirtya
kehittdmaan seuraavaan ominaisuutta turvallisin mielin. Kuviossa 22 on nékyvissa
tulossivu kaannoksen onnistuessa. Kuvion historiassa nakyy myos epaonnistuneita

kaannoksia, jotka ovat vaatineet korjauksia.

Dashboard Server : 192.168.0.100 Ccruise )
Luettelo passed (1 minute ago) (/9] Latest Builds ] ([5)
g;#ﬂ;?go 8 Apr 2011 15:41 z::'lzt:iizi:ldsjeconds & 1 minute ago build.4

&/ 2 days ago build.3

/) 2 days ago build.2
Artifacts Modifications Build Log Tests Errors and Warnings @ 2 days ago build.1
Artifact_s O 2 days ago
2 Luettelo.jar o 2 days ago

O 2 days ago

O 2 days ago

O 2 days ago

O 2 days ago

O 2 days ago

O 2 days ago

O 2 days ago

KUVIO 22. Raporttisivu

Integrointipalvelimella ajettavan CruiseControl:n tulostus kddnnoksen aikana on
nékyvissa kuviossa 23. Nama4 tulostukset ovat nékyvissa, jos CruiseControl aje-
taan suoritettavana ohjelmana eiké palveluna taustalla. Jos CruiseControl ajetaan
palveluna, ndma tekstit ovat nédkyvissa sen luomissa lokitiedostoista, jotka 16yty-
vat CruiseControl:n alihakemistosta logs.
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[ccThuhti-B8 15:41:43 odificationSet— 1 modification has bheen detected.
[cec Thuhti—B8 15:41:43 Project — Project Luettelo: now building
[ce JThuhti—B8 15:41:43 jectController— Luettelo Controller: build progress event:
now building
15:41 44 ScriptRunner
15:41 44 ScriptRunner
15:41:45 ScriptRunner
15:41:45 ScriptRunner
[cc Thuhti-B8 15:41:45 ScriptHunner
[cc Thuhti-B8 15:41:45 ScriptHunner
[cc Thuhti-B8 15:41:45 ScriptHunner ccAntProgress setup
[cc Thuhti-B8 15:41:45 ScriptHunner ccAntProgress compile.main
[cc Thuhti-B8 15:41:45 ScriptRunner - [javac] Compiling 3 source files to C:
oppari_hiekkalaatikko“BuildServerscruisecontrolsprojectsiLuettelosclassesmain
[cc Thuhti-B8 15:41:47 ScriptRunner - [javac] Wote: C:woppari_hiekkalaatikko
BuildServerscruisecontrolsprojectssLuettelonsrchserveriluetteloHandler. java use
unchecked or unsafe operations.
[cc Thuhti-B8 15:41:47 ScriptRunner - [javac] Wote: Recompile with —¥lint:un
details.
BeriptRunner - ccAntProgress — compile.tests
BcriptRunner — ccAntProgress —— compile
BeriptRunner - ccAntProgress — jar
SeriptRunner - [jar] Building jar: C:woppari_hiekka
laatikko“BuildServerscruisecontrolsprojectssLuettelo~dist\Luettelo.jar
[cc Thuhti-B8 15:41:47 ScriptHunner - ccAntProgress — test
[cc Thuhti-B8 15:41:47 ScriptBunner - [delete] Deleting directory C:oppari_h|
iekkalaatikkosBuildServerscruisecontrolsprojectssLuettelosreportshsjunitsdata
[cc Thuhti-B8 15:41:47 ScriptRBunner - [mkdir]l Created dir: C:™oppari_hiekkal]
at1kkn\Bu11dSeruev\cvu1Fecnntrul\anJectf\Luettelu\repnrtﬂ\aun1t\data
15:41:48 ScriptRunner [junit] Bunning server.HenkiloTest
15:41:48 ScriptRunner - [junit] Tests »run: 3, Failures: B, Erp
elapsed: B,.129 sec
15:41:4% ScriptRunner — [junit]l Bunning server.LuetteloHandler

Buildfile: projects“Luetteloxbuild—-cc.xml
ccAntProgress — update

[exec] At revision 12.
ccAntProgress build
ccAntProgress setup.properties
ccAntProgress setup.paths

15:41:4% ScriptRunner — [junit] Tests »un: 3. Failures: B, Erwe
elapsed: B,.145 sec
15:41:4% ScriptRunner [junit] RBunning server.LuetteloServerT

est

[ccThuhti-B8 15%:41:58 ScriptBunner [junit] Tests run: 1, Failures: B, Erp
ors: B, Ti elapsed: 8,189 sec
[cc Thuhti-B8 15%:41:58 ScriptRBunner
[cc Thuhti-B8 15%:41:58 ScriptRBunner
[cc Thuhti-B8 15%:41:58 ScriptRBunner
[cc Thuhti-B8 15%:41:58 ScriptBunner

ccAntProgress — all

BUILD SUCCESSFUL
Total time: 5 seconds

KUVIO 23. CruiseControl:n kdannoksen aikaiset lokimerkinnéat

45 Dokumentointi

Projektin edetessa ja toisen kehittdjan siirtyessé auttamaan palvelimen valmista-
misessa, on tarkeéd, ettd tehdyt 1ahdekoodit on kommentoitu niin, etté niiden si-
sdistaminen on helpompaa. Myos projektin mahdollista jatkokehitysté varten on
jarkevéa luoda selked dokumentaatio, josta kdyvét ilmi metodien tarkoitus ja nii-
den kaytto.

Dokumentaation automaattiseksi luomiseksi on olemassa useita eri tyokaluja, jot-
ka lukevat koodin seka sen kommentit ja muodostavat ndiden pohjalta dokumen-
taation. Java ympaéristossa yksi kaytossa oleva tallainen tykalu on Javadoc. Tamé
tyokalu vaatii sen, ettd 1ahdekoodiin kirjoitetut kommentit ovat kirjoitettu oikeaan
formaattiin. Kuviossa 24 on ote yhdesté palvelimen metodista, joka on kommen-

toitu tdhan tyyliin.
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public LmetteloHandler | Socket =socket ) throws ICException {
this.socket = socket;
in = new DataInputStream( new BufferedInputStream( =socket.getInputStream() )} ):
out = new DataCutputStream| new BufferedCutputStream| socket.getlutputStream() )} -

KUVIO 24. Lidhdekoodin kommentti

Kun kaikki metodit ja muuttujat on esitelty kommenteissa, voidaan generoida do-
kumentaatio. Kuviossa 25 on nékyvissa Javadocilla tuotettu dokumentaatiosivus-
to. Talla mallilla tuotettuja sivustoja kaytetéan laajasti Java-ohjelmien dokumen-
toinnissa. Kaytettdessa laajalti tunnettua formaattia mahdolliset uudet projektiin

tulevat kehittajat ovat selvilla dokumentoinnin piirteisté ja l0ytévat tarvitsemansa

tiedon nopeasti.

All Classes
Henkilo Package Class Use Tree Deprecated Index Help
LuetteloServer PREV PACKAGE NEXT PACKAGE FRAMES HO FRAMES

Package server

Class Summary
Henkilo

LuetteloServer

Package Class Use Tree Deprecated Index Help

PREV PACKAGE MNEXT PACKAGE FRAMES HO FRAMES

KUVIO 25. Javadoc:n generoima dokumentaatiosivusto
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5 YHTEENVETO

Tassa tydssa on kasitelty jatkuvaan integrointiin liittyvia asioita lahtien ketterista
menetelmista ja niiden luomasta tarpeesta integroinnin jatkuvuudelle. Liséksi on
tarkasteltu joitakin parhaita tapoja, joita kayttéen jatkuvasta integroinnista voidaan
ottaa irti sen tdysi potentiaali ohjelmistokehityksessa. Tdmén ohella tarkoituksena
on ollut toteuttaa jatkuvaa integrointia varten kehitysympéristo, jota kéyttaen val-

mistetaan ohjelmisto.

Ketterien menetelmien soveltamisesta koituva hyoty on osoittautunut ajan myota
uusien asioiden opettelemisen arvoiseksi. Scrumin kéyttdminen ohjelmistonkehi-
tyksessa auttaa seuraamaan tuotteen kehityksen vaiheita sekda mukautumaan mah-
dollisiin muutoksiin kesken ohjelmiston elinkaaren. Lyhyiden iteraatioiden aikana
syntyvat toimivat kehityspalaset auttavat markkinoimaan tuotetta varhaisessa vai-
heessa kehitysté siten, ettd on olemassa jokin versio ohjelmasta, jota voidaan esi-

tella.

Testivetoinen kehitys on kehitetty varmistamaan se, etté ohjelmiston testaus ei jaa
ainoastaan projektin lopussa suoritettavaksi isoksi kokonaisuudeksi, jonka aikana
ilmenevien ongelmien korjaus voi olla ty6lasta. Sopivien tydkalujen ja menetel-
man pitkaaikaisen soveltamisen avulla paastaan tulokseen, jossa voidaan kehittaa
ohjelmistoa turvallisemmin, koska kaytossa on koko elinkaaren ajan kattava testi-
patteristo. Tdma helpottaa myds projektin lopussa suoritettavaa testausta, silla
yksikkotestit kaikille metodeille pitéisi olla jo olemassa, mahdollisesti myds joita-

Kin integrointitestaukseen liittyvia testejé.

Jatkuvan integroinnin parhaiden kaytanteiden soveltaminen antaa ohjelmistokehit-
t&jille mahdollisuuden paasta eroon perinteisesté ohjelmistoprojektin loppupuolel-
la tapahtuvasta osien integroinnista toisiinsa, jossa piilee suuria riskejé. Integrointi
jokaisen muutoksen tapahtuessa auttaa varmistamaan sen, ettei suuria ongelma-
vyyhteja kerdydy projektin missadn vaiheessa, vaan ongelmat pyritaan selvitta-

mé&an mahdollisimman nopeasti niiden ilmenemisesta.
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Jatkuvaa integrointia varten rakennettu ymparist0 saatiin toimivaksi, ja kaytetyt
tyokalut osoittautuivat kayttokelpoisiksi. Palautteen saaminen ohjelmistoon tehty-
jen muutoksien toimivuudesta saatiin kehittdjille nopeasti seka syntyneiden risti-
riitojen paikallistaminen saaduilla tiedoilla onnistui. Integrointiympéristoa kaytta-
en luotu puhelinluettelo-ohjelma saatiin toimivaksi ja jatkokehitysté varten luotiin

dokumentaatio.

Mahdollisia parantamis- ja jatkokehityskohteita tyéhon voisivat olla isomman
ohjelmistoprojektin lapivienti siten, ettd yhteen kaannokseen kuluva aika nousisi
ldhemmas kohtuullisen keston rajaa. Tall6in jouduttaisiin jakamaan suoritettavat
testit useampaan kaannokseen ja paastaisiin testaamaan testien priorisointia valt-
tdmattomiin testeihin ja toissijaisiin testeihin. Mahdollisesti raskaimmat testit voi-
taisiin suorittaa toisella palvelimella tai yon aikana. Tallainen ympaéristo ei valtta-
matta soveltuisi yhtd hyvin opetustarkoituksiin, mutta todellisessa ohjelmistokehi-
tyksessa kaannoksen kesto saattaa nousta niin pitkaksi, ettd joudutaan karsimaan

jostain kohti.
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